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Introduccion

Hoy en dia la mayoria de los procesos de fabricacién en las industrias son im-
plementados con sistemas automaticos. Lo anterior con el fin de estandarizar
la produccién, reducir costos, aumentar la productividad, la calidad y lo que
es mas importante liberar a las personas de trabajos repetitivos y de fuerza
muscular, actividades que pueden ser desarrolladas por maquinas o procesos
automatizados de forma mas eficiente.

Existen diferentes tecnologias de automatizacién como son la neumadtica, la
electroneumadtica y la electrénica cada una con sus caracteristicas particula-
res. En este libro “AUTOMATIZACION ELECTRONEUMATICA BASICA”, se presenta
todo lo relacionado con los dispositivos propios del drea electroneumitica y el
disefio de automatismos basicos utilizando el conocimiento, la experiencia y
fundamentalmente la intuicién de las personas.

El propésito primario de este libro es la adquisicion por parte del lector de
una comprension a fondo de los conceptos fundamentales de la automatiza-
cion electroneumatica y sus aplicaciones a problemas reales. Dentro de este
contexto, el libro esta disefiado especificamente para cursos relacionados con
sistemas electroneumaticos.

Pretendemos que este libro sea un material de apoyo pedagdgico y didactico
para ingenieros, licenciados o técnicos a la catedra “Automatizacién Electro-
neumatica” que se imparte en los centros de educacién de niveles técnicos,
tecnoldgicos y universitarios.

La organizacién y presentacion de los temas estan disefiadas para ayudar al do-
cente a presentar el material de manera clara y légica, y al estudiante para com-
prender los conceptos y técnicas, de modo que se desarrolle una metodologia
de ensefianza-aprendizaje eficiente y eficaz dentro de este contexto educativo.

Hemos trabajado con esmero en la organizacién de los temas para presentar-
los de la manera mas simple posible, de modo que puedan ser comprendidos
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rapidamente por el lector. El libro esta disenado con ejemplos ilustrativos, ta-
blas y figuras que permiten al estudiante clarificar y reforzar los conocimientos
presentados a lo largo del libro, adicionalmente al final de cada capitulo se
presentan una serie de problemas propuestos que tienen como objetivo eva-
luar el aprendizaje del estudiante asi como el nivel de competencia adquirido
por éste en los contextos educativo y tecnoldgico.

Consideramos que el libro contiene material suficiente como para formar al
lector en esta especialidad y capacitarlo para resolver problemas basicos de
automatizacion electroneumatica.

La estructuracion del libro se realiza a través de seis capitulos articulados en
forma logica y secuencial respecto a la tematica presentada.

Iniciamos en el capitulo 1 estudiando algunos aspectos relacionados con la
automatizacion, sus diferentes estructuras en lazo abierto, lazo cerrado y la
posibilidad de controles combinacionales y secuenciales.

En el capitulo 2 estudiamos la teoria eléctrica, que es fundamental para enten-
der el funcionamiento de los elementos electromecanicos y, adicionalmente,
para realizar tareas en lo que tiene que ver con la instalacién y mantenimiento.
Igualmente se explica el concepto de circuito eléctrico y las conexiones basi-
cas. En la parte final mostramos el manejo de los instrumentos de medicién
de las variables eléctricas y los aspectos relacionados con la seguridad de las
personas respecto al manejo de la electricidad.

Luego en el capitulo 3, se estudia la estructura de los sistemas electroneumati-
cos constituido por el circuito neumdtico y el de control, ademas, los elementos
o dispositivos que los forman: cilindros, interruptores, relés, electrovalvulas,
etc. Igualmente se explica la forma esquematica como se representan los cir-
cuitos eléctricos de control cableado.

“La teoria del control intuitivo”, si se puede llamar asi, la estudiamos en el capi-
tulo 4, se muestran configuraciones electroneumaticas basicas y ejemplos de
aplicacion.

En el capitulo 5 se estudian, a través de ejemplos, sistemas electroneumaticos
mas complejos en los que intervienen hasta cuatro actuadores o cilindros.

En el capitulo 6, estudiamos mas detalladamente los dispositivos y elementos
utilizados en sistemas electroneumaticos. Se presentan cada uno de ellos des-
de una perspectiva mas real acompanada con datos técnicos y adicionalmente
hacemos un paralelo respecto a su simbologia.
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En el capitulo final (7), se indica sobre las acciones referentes al mantenimiento
preventivo y correctivo. Se sabe que un buen mantenimiento de un sistema
electroneumatico propicia problemas minimos y, probablemente, minimiza
en gran parte el tiempo de paro, con ciclos de trabajo mas productivos. Un
mantenimiento inadecuado o insuficiente causara paros importantes en la
produccién.

El libro “AUTOMATIZACION ELECTRONEUMATICA BASICA” entra a formar parte
de la escaza bibliografia existente respecto a ésta area ya que son pocos los
libros publicados sobre ella. Hay abundante gama de catalogos técnicos pro-
porcionados por los fabricantes de partes electroneumaticas, pero en ellos la
teoria general de disefio y aplicacién no se presenta en forma organizada y se-
cuencial que respondan a los procesos educativos de ensefianza-aprendizaje.

Con esta obra el autor dedicado ya hace varias décadas a la docencia, preten-
den plasmar los conocimientos adquiridos en sus épocas laborales en la indus-
tria como ingeniero de mantenimiento, y ponerlos al servicio de las personas
interesadas en adquirir este conocimiento tan valioso y de tanta aplicacién en
los procesos industriales.

Estoy seguro que el conocimiento adquirido respecto a los sistemas electro-
neumadticos les sera de gran utilidad en un futuro en su desempenio profesional.

Por ultimo, quiero invitar a los ingenieros, licenciados, tecnélogos, técnicos y
lectores interesados en éstos temas relacionados con la electroneumatica a
profundizar en los conocimientos de ésta importante area consultando nues-
tros libros: “Automatizacion Neumdtica’, “Automatizacion Electroneumdtica
Métodos Sistemdticos” y “Automatizacién Neumdtica con Control Légico Progra-
mable” complementarios entre si ya que le proporcionaran una vision global y
articulada de éstas técnicas de automatizacion.

Juan Camilo Vasquez Cortés.

Ingeniero Electréonico
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Capitulo 1
Fundamentos de automatizacion

Entrada . Saida
——>] CONTROLADOR =
S0
/

ELEMENTC
DE

MEDIC

Sistema de ¢

La automatica es la “ciencia que estudia los métodos y procedimientos que
permiten la sustitucion del operador humano por un operador artificial, en la
ejecuciéon de una tarea fisica o mental, previamente programada’”.

La automatica se utiliza en el control de los procesos industriales.

1.1 Proceso industrial

Se entiende por proceso industrial, un conjunto de acciones de transporte y
transformacion de materias primas para obtener un producto final.

En la figura 1.1 se muestra un diagrama de bloques para representar un pro-
ceso industrial.

Materias Primas Producto final
N PROCESO INDUSTRIAL ﬁ\h

Figura 1.1 Diagrama de bloques Proceso Industrial
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Entre los procesos industriales se destacan: procesos continuos y procesos
discretos.

1.1.1 Procesos continuos

Son procesos ininterrumpidos en el tiempo en los que se manipulan basica-
mente variables andlogas como temperatura, velocidad, presion, etc. En ellos
las variables se miden y regulan de manera continua.

1.1.2 Procesos discretos

En estos procesos el producto de salida se obtiene a partir de una serie de
acciones que suceden de acuerdo con reglas légicas preestablecidas. Estos
procesos involucran variables que pueden tomar solamente dos valores o es-
tados posibles (SI o NO, activado=1 o desactivado=0).

El sistema de control, en estos procesos, debe diseharse para responder a va-
riaciones de tipo binario. El estado de las variables de salida responde a una
combinacion o a una secuencia de las variables de control.

Son procesos de manufactura discretos la fabricacion de autos, artefactos eléc-
tricos, etc. Los sistemas electroneumaticos también son procesos discretos.

El control de procesos industriales (continuos, discretos) se ha asociado con el
concepto de automatizaciony se realiza mediante los llamados automatismos.
1.2 Automatismos o sistema de control

Un automatismo es el conjunto de elementos que permiten el desarrollo auté-
nomo de un proceso industrial.

Existen dos tipos basicos de sistemas de control:

1.2.1 Sistema de control en lazo cerrado

Un sistema de control en lazo cerrado es aquel en el que la senal de salida tiene
efecto directo sobre la accién de control. Esto es, los sistemas de control en
lazo cerrado son sistemas de control realimentado. La sefial de error actuante,
que es la diferencia entre la sefial de entrada y la de realimentacion, entra al
detector o control y es procesada en forma de reducir el error y llevar la salida
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del sistema al valor deseado. En otras palabras, el término “lazo cerrado” impli-
ca el uso de accién de realimentacion para reducir el error del sistema.

En la figura 1.2 se muestra el diagrama de bloques de un sistema de control en
lazo cerrado.

Entrada PLANTA - Saida
——>] CONTROLADOR = o =
PROCESO
/
ELEMENTO
DE
MEDICION |
Sistema de control en lazo cerrado

Figura 1.2 Diagrama de bloques de Sistema en Lazo Cerrado

Los elementos que componen un automatismo, como se muestra en la figura
1.2, son: el controlador, elemento de mando, captadores (sensores), los actua-
dores o accionadores y el proceso controlado.

1.2.2 Sistema de Control en Lazo Abierto

Los sistemas de control en lazo abierto son sistemas de control en los que la
salida no tiene efecto sobre la acciéon de control. Es decir, en un sistema de
control en lazo abierto la salida ni se mide ni se realimenta para comparacién
con la entrada. En la figura 1.3 se muestra un diagrama de bloques para este
tipo de control.

rad PLANTA Said
En —== conTROL =, o =
PROCESO

Sistema de control de lazo abierto
Figura 1.3 Diagrama de bloques Sistema en lazo Abierto

Entre ellos estan los sistemas de control que funcionan sobre una base de
tiempo.

Los elementos que componen un automatismo en lazo cerrado, como se
muestra en la figura 1.2, son: el controlador, la planta o proceso, captadores
(sensores). Para el sistema en lazo abierto, como se muestra en la figura 1.3, el
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automatismo esta formado por el controlador y la planta o proceso, en éste no
interviene el elemento sensor.

En cualquiera de los dos tipos de sistemas de control mencionados (lazo ce-
rrado o lazo abierto) el elemento controlador puede ser disefiado con légica
combinacional y/o secuencial.

- En los sistemas combinacionales los valores de las variables de salida
dependen Unica y exclusivamente de la combinacion de las variables de
entrada en ese instante.

« En los sistemas secuenciales los valores de las variables de salida depen-
den de la combinacién de las variables de entrada, sino también, de la
historia pasada del sistema. Los circuitos secuenciales poseen dispositi-
vos capaces de almacenar informacién binaria, que permiten conservar
el valor de las variables de salida aunque no estén presentes las entradas
que los produjeron.

Un sistema secuencial es un sistema cuyo funcionamiento depende de una
secuencia de fases o etapas, determinadas por un conjunto de reglas previa-
mente establecidas.

Las fases de un automatismo (sistema) secuencial pueden ser evento-contro-
ladas o tempo-controladas.

En el primer caso, cada fase es iniciada por la ocurrencia de un evento (la acti-
vacién de un interruptor o detector, etc). En las fases tempo-controladas, cada
una se inicia en un tiempo dado o después de transcurrido un intervalo de
tiempo determinado. En un proceso real pueden ocurrir los dos tipos de fases.

En el disefio de los controladores combinacionales y secuenciales se puede
utilizar la intuicién, la l6gica de Boole y las metodologias Cascada y Paso a Paso.
Estos controladores se puede desarrollar utilizando varias estrategias, como
son: légica implementada con aire a presidon (neumatica), légica cableada y 16-
gica programada, en su implementacion se utilizan dispositivos de neumatica
pura, electromecdnica (eléctrica-mecanica) y electrénica.

Para realizar control neumatico se utiliza se utilizan los elementos mecanicos
activados por aire a presion sin la intervencion de le electricidad.

El control en légica cableada se implementa con dispositivos electromecani-
cos interconectados entre si, tales como: pulsadores, detectores, etc y el relé
como elemento basico.
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Para el control en légica programada se utilizan dispositivos electrénicos di-
gitales microprocesados como son el Control Légico Programable y el Com-
putador a nivel industrial, éstos permiten la implementacién de algoritmos
complejos de control desarrollados en lenguaje de programacion.

1.3 Automatizacion industrial

En la sociedad a nivel industrial, los sistemas automatizados han permitido el
desarrollo tecnoldgico, a través del mejoramiento de los procesos de produc-
cién, en virtud de agilizar y optimizar las tareas efectuadas por las maquinas
y la intervencién del hombre, llevando un mayor control y disminucién de
los riesgos (operario, producto, maquina), presentes en cualquier maquina
automatizada.

La automatizacion permite la eliminacion total o parcial de la intervencién hu-
mana en los procesos de fabricacién y asume algunas funciones intelectuales
mas o menos complejas de calculo y de decision.

El proceso de automatizacion en lazo abierto se puede representar por un dia-
grama de bloques como se muestra en la figura 1.4.

TRATAMIENTO
DIALOGO DE LA ACTUADORES Conmaiabe
HOMBRE-MAQUINA =T INFORBACION >
. General de un A
en lazo abierto

Figura 1.4 Lazo abierto

Todo proceso de automatizacion en lazo cerrado se puede representar por
el diagrama de bloques de la figura 1.5 y podemos distinguir las siguientes
partes:

« Dialogo Hombre - Maquina

« Deteccion - Sensdérica

- Tratamiento de la informacion
« Actuadores o accionadores

- Sistema controlado
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TRATAMIENTO
DIALOGO OE LA ACTUADORES comoc
HOMBRE-MAQUINA INFORMACION
R\
SENSORES

Estructura General de un Automatismo
en Lazo Cerrado

Figura 1.5 Lazo Cerrado

Las tecnologias o técnicas mas empleadas en la industria, para la realizacion de
los automatismos son:

Neumatica

Utiliza como fuente de energia el aire comprimido, el cual se obtiene de sis-
temas compresores. El elemento base para el tratamiento de las sefales es el
distribuidor neumatico. Las sefales deben traducirse a presencia o ausencia
de presidon neumatica. Generalmente se controla las posiciones de cilindros
neumaticos. Utiliza la l6gica neumatica en el disefio. En el libro Automatiza-
cion Neumatica, se trata todo lo relacionado con esta area.

Electromecanica

Es el area formada por la interaccién entre la electricidad y la mecénica. El
elemento principal de esta técnica es el relé. El relé estd constituido por una
bobina que al ser activada por medio de una sefal (voltaje) abre o cierra unos
contactos, que estan anclados a una armadura a través de un muelle, produ-
ciendo de esta forma una senal de salida. Utiliza la técnica de légica cableada,
que es la interconexién de los elementos del automatismo por medio de con-
ductores eléctricos. Otro elemento muy importante perteneciente a esta area
es la electrovalvula que estudiaremos mas adelante en su momento oportuno.

Electronica

Utiliza como base de funcionamiento los semiconductores, que debidamen-
te conectados forman unidades de electrénica integrada analogas y princi-
palmente digitales, como son las unidades microprocesadas entre ellas los
Controladores Légicos Programables (PLC). Para su funcionamiento utiliza
software especializado, por medio del cual, se realiza el programa de control
utilizando la l6gica programada requerida y luego se transfiere a la memoria
del controlador para que este realice su ejecucién. En el libro Automatizacién
Neumatica con PLC desarrollamos los aspectos relacionados con la automati-
zacion programada.
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